® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ 1Q0 60 498 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



@) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

B 60 T 7/12 

B 60 T 8/00 
B 60 T 13/66 



100 60 498.6 
6. 12. 2000 
11. 10. 2001 



00 

o 
<* 
o 

CO 

o 
o 

Ul 

o 



® Innere Prioritat: 




® Erfinder: 


100 15 237.6 


27. 03. 2000 


Bayer, Ronald, 63165 MOhlheim, DE; Rieth, Peter E., 


100 16 683.0 


04. 04. 2000 


Dr., 65343 Eltville, DE; Eckert, Alfred, 55129 Mainz, 


100 27 552.4 


02. 06. 2000 


DE 


@ Anmelder: 






Continental Teves AG & Co. oHG, 60488 Frankfurt, 




DE 







Die folgenden Angaban sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Erkennen einer Notbremssituation oder eines Verdachts einer Notbremssituation eines 
Fahrzeugs 

® Bei einem Verfahren zum Erkennen einer Notbremssi- 
tuation oder eines Verdachts einer Notbremssituation ei- • 
nes Fahrzeugs, bei dem die Bewegung eines FahrerfuSes 
ausgewertet wird, ist dadurch gekennzeichnet, wird eine 
Ruckwartsbewegung des Fahrerfufces von einem Gaspe- 
dal des Fahrzeugs weg erfaBt und als ein Kriterium zum 
Erkennen einer Notbremssituation oder eines Verdachts 
einer Notbremssituation ausgewertet. 
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Beschreibung 

[0001] Bei Bremssystemen fiir Fahrzeuge, insbesondere 
Bremssysteme fiir Personenkraftwagen, Busse und Last- 
kraftwagen, wird der Bremsvorgang durch die Betatigung 5 
einer Betatigungseinrichtung, in der Regel eines Bremspe- 
dals, mit dem FahrerfuB ausgelost. Fiir den Fall einer Not- 
bremsung oder Vollbremsung, daB bedeutet, wenn der Fah- 
rer das Fahrzeug mit maximaler Bremskraft verzogern 
mochte, sind fahrerunterstiitzende Bremseinrichtungen, sog. 10 
Brcmsassistcntcn, bckannt. Dabci wird vcrsucht, moglichst 
friihzeitig die Situation einer Notbremsung zu erfassen, um 
den maximalen Bremsdruck moglichst rasch aufzubauen 
und so lange zu halten, bis diese Situation nicht mehr er- 
kannt wird 15 
[00021 Bei bekannlen Bremsassislenlen selzt die Situati- 
onsanalyse und Reaktion erst beim Bremsdruckaufbau oder 
bei der Bremspedalbewegung ein. Dadurch steht erst nach 
Beginn des Bremsdruckaufbaus durch den Fahrer ein MaB 
fiir den zu erwartenden Bremswunsch des Fahrers zur Ver- 20 
fiigung. 

[0003] Fcrncr sind Bremssysteme bckannt, bei denen aus 
dem Bewegungsverhalten des FahrerbremsfuBes vor der Be- 
tatigung der Bremse darauf geschlossen wird, wie kritisch 
die Fahrsituation ist. Bei einem System wird beispielsweise 25 
bei einer schnellen riickwartigen Bewegung des Gaspedals, 
die mit einem ersten Sensor erfaBt wird, verbunden mit dem 
Losen des FahrerfuBes vom Gaspedal, das nut einem zwei- 
ten Sensor erfaBt wird, und einem schnellen Wechsel des 
FuBes hin zum Bremspedal, das mit einem dritten Sensor er- 30 
faBt wird, eine gefahrliche Verkehrssituation angenommen 
und cs wird cine Vollbrcmsung vorBcriihrung des Brcmspc- 
dals automatisch cingclcitct. Dies ftihrt abcr dazu, daB bei 
schnellen FuBreaktionen ohne konkreten Vollbremswunsch 
des Fahrers, wie es z. B. beim sportlichen Kurvenfahren mit 35 
schnellen Gaspedalreaktionen gegeben ist, eine unkomforta- 
ble Fahrzeugreaktion (Ruck) zu spiiren ist. Dieses System 
unterstiitzt den Fahrer auch nicht hinreichend bei Fahrten 
mit einer automatischen Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung 
(ACC, Adaptive Cruise Control). 40 
[0004] Bei einem anderen System gemaB der 
DE 196 33 736 Al soli eine Bremsanlage nach MaBgabe ge- 
eigneter Sensorsignale selbstandig aktiviert werden, wobei 
der Bremsdruck in Abhangigkeit geeigneter Parameter, wie 
die Position oder Positionsanderung des FahrerfuBes im Be- 45 
reich des Bremspedals und/oder die vom FahrerfuB ausge- 
iibte Kraft auf das Bremspedal und/oder eine durch ein vor- 
ausfahrendes Fahrzeug beschreibende SieherheilsgroBe, 
einstellbar ist. In diesem Fall seizl die SiLuationsanalyse frii- 
hestens bei einer Bewegung des FahrerfuBes im Bereich des 50 
Bremspedals ein. 

[0005] Es ist die Aufgabe, die zuvor genannten Nachteile 
zu uberwinden und ein \ferfahren und eine Vorrichtung zu 
schaffen, wclchcs/wclchc cs crmoglicht, den Fahrcrwunsch 
nach einer Vollbremsung relativ fruhzeitig und relativ sicher 55 
zu erkennen. 

[0006] Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei einem 
Verfahren zum Erkennen einer Notbremssituation oder eines 
Verdachts einer Notbremssituation eines Fahrzeugs, bei dem 
die Bewegung eines FahrerfuBes ausgewertet wird, eine 60 
Riickwartsbewegung des FahrerfuBes von einem Fahrpedal 
oder Gaspedal weg erfaBt wird und als ein Kriterium zum 
Erkennen einer Notbremssituation oder eines Verdachts ei- 
ner Notbremssituation ausgewertet wird. Diese MaBnahme 
ermoglicht ein fruhzeitiges und sicheres Erkennen einer 65 
Notbremssituation. Denn es hat sich herausgestellt, daB 
auch im Falle einer durch den Fahrer eingeleiteten Notbrem- 
sung, eine deutliche Riickwartsbewegung des FahrerfuBes 
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von dem Gaspedal weg erfolgt, bevor eine Umsetzen des 
FahrerfuBes in Richtung des Bremspedal stattfindet, und daB 
diese Riickwartsbewegung abhangig ist von einer anschlie- 
Benden Vollbremsung durch den Fahrer. 
[0007] ErfindungsgemaB wird zusatzlich eine Vorwartsbe- 
wegung des FahrerfuBes zu einem Bremspedal des Fahr- 
zeugs hin erfaBt und als ein Kriterium zum Erkennen einer 
Notbremssituation oder eines Verdachts einer Notbremssi- 
tuation ausgewertet. 

[0008] Eine Riickwartsbewegung oder Vorwartsbewe- 
gung des FahrerfuBes bedeutet. hicr cine Bewegung relativ 
zur Fahrzeugbetatigungseinrichtung, die zumindest nahe- 
rungsweise in Betatigungsrichtung der Fahrzeugbetati- 
gungseinrichtung selbst liegL Damit ist demnach nicht die 
Umsetzbewegung des FahrerfuBes vom Gaspedal weg in 
Richtung des Bremspedals gemeint, sondern damil ist insbe- 
sondere eine Riickwartsbewegung von einem Gaspedal des 
Fahrzeugs weg in Loserichtung des Gaspedals oder eine 
Vorwartsbewegung zu einem Bremspedal des Fahrzeugs hin 
in Bremsbetatigungsrichtung des Bremspedals gemeint. 
[0009] Zum Erfassen der Riickwartsbewegung und/oder 
der Vorwartsbewegung des FahrerfuBes wird crfindungsgc- 
maB der Abstand zwischen FahrerfuB und der Gaspedal- 
oberflache und/oder der Bremspedaloberflache ermittelt. 
[0010] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB die Ge- 
schwindigkeit und/oder Beschleunigung der FahrerfuBbe- 
wegung erfaBt und ausgewertet wird. So kann ein sehr fruh- 
zeitiges, aber dennoch relativ sicheres Erkennen einer Not- 
bremssituation erfolgen. 

[0011] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, daB ein Ver- 
dacht einer Notbremssituation dann als erkannt gilt, wenn 
fiir die Riickwartsbewegung des FahrerfuBes von dem Gas- 
pedal weg cine Cicschwindigkcit erfaBt wurdc, die groBcr ist 
als ein vorgegebener Geschwindigkeits-Grenzwert und/oder 
eine Beschleunigung erfaBt wurde, die groBer ist als ein vor- 
gegebener Beschleunigungs-Grenzwert. 
[0012] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB die Ge- 
schwindigkeit einer Anderung der Gaspedalstellung, das be- 
deutet eines Loslassens des Gaspedals (Gaspedallosege- 
schwindigkeit), oder davon abgeleiteter GroBen, wie eine 
Gaspedalbeschleunigung, erfaBt wird und als ein zusatzii- 
ches Kriterium zum Erkennen einer Notbremssituation oder 
eines Verdachts einer Notbremssituation ausgewertet wird. 
[0013] Es ist nach der Erfindung ebenso vorgesehen, daB 
das Verkehrsszenario um das Fahrzeug das bedeutet um das 
eigene Fahrzeug, herum, insbesondere vor dem Fahrzeug, 
erfaBt wird und als ein zusatztiches Kriterium zum Erken- 
nen einer Nolbremssilualion oder eines Verdachts einer Not- 
bremssituation ausgewertet wird. Das Verkehrsszenario 
kann z. B. mit Radar-/Infrarot-/Kamerasensorik erfaBt wer- 
den. Danach wird eine Gefahren- oder Sicherheitsbewer- 
tung, insbesondere eine Ermittlung eines Gefahrenpotenti- 
als, durchgefuhrt und das Ergebnis in einer geeigneten, wei- 
terfuhrenden Logik wcitcrvcrarbcitct. 
[0014] Nach dem Erkennen einer Notbremssituation oder 
eines Verdachts einer Notbremssituation werden nach der 
Erfindung Auslosekriterien fiir die Bremsassistent-Funk- 
tion, insbesondere fiir einen vorgegebenen Zeitraum, veran- 
dert. Vorzugsweise wird ein Zeitraum von 0,5 bis 1 sec. fur 
die Anderung der Auslosekriterien vorgegeben. Die Brems- 
assistent- Auslosekriterien, insbesondere in Form von Aus- 
loseschwellen fur einen Bremsassistent-Eintritt, werden 
dann in Richtung eines fruheren Bremsassistent-Eingriffs 
verandert.. 

[0015] Es ist ebenso nach der Erfindung vorgesehen, nach 
dem Erkennen einer Notbremssituation oder eines Verdachts 
einer Notbremssituation das Bremsensystem nur vorzufiil- 
len, was bedeutet, daB der Bremsdruck nur so weit erhoht 
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wird, daB die Bremsbelage zwar an die Bremsscheibe ange- 
legt werden, es aber noch zu keinem Bremsvorgang, d. h. ei- 
ner Verminderung der Fahrzeuggeschwindigkeit durch die 
Bremse kommt. 

[0016] Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Fahr- 
zeug einzubremsen, d. h. fur einen vorgegebenen Zeitraum 
mit definierter Bremskraft die Bremsbelage an die Brems- 
scheibe anzulegen, wobei dieses auch in Abhangigkeit der 
Relativgeschwindigkeit FahrerfuB/Brernspedal erfolgen 
kann. Die Bremskraft. kann dabei sehr gering sein, 7.. B. wer- 
den 5 bis 20 Bar Brcmsdruck aufgebracht. Tn dicscm Druck- 
bereich wird in derRegel noch keine ABS-Regelung notig. 
Alternativ oder zusatzlich kann gemaB der Erfindung auch 
das Motorbremsmoment durch einen enisprechenden Ein- 
griff in das Motormanagement erhoht werden. 
[00171 Es isl nach der Erfindung vorgesehen, die drei ge- 
nannten MaBnahmen (Betrachtung der Gaspedalstellung, 
der Relativbewegung des FahrerfuBes vom Gaspedal weg 
und des Verkehrsszenarios urn das Fahrzeug) zu kombinie- 
ren. 

[0018] Vorzugsweise aber wird ein Gefahrenpotential 
(Grad fur den Vcrdacht cincr Notbrcmssituation) nach MaB- 
gabe der Riickwartsbewegung des FahrerfuBes von einem 
Gaspedal des Fahrzeugs weg, des erfaBten Verkehrsszenario 
um das Fahrzeug herum und einer Betatigung des Bremspe- 
dals (z. B. entsprechend bekannter Bremsassistenten-Funk- 
lionen) eniiiltelt. 

[0019] Dabei ist es vorgesehen, daB jeweils ein Gefahren- 
potential fur die Riickwartsbewegung des FahrerfuBes von 
dem Gaspedal des Fahrzeugs weg, ein Gefahrenpotential fur 
das erfaBte Verkehrsszenario um das Fahrzeug herum und 
cin Gefahrenpotential fur die Betatigung des Brcmspcdals 
durch den Fahrcr cinzcln crmittclt wird. Nach MaBgabc der 
einzelnen Gefahrenpotentiale wird dann in einer entspre- 
chenden Logik ein Gesamtgefahrenpotential (Gesamtgrad 
fur den Verdacht einer Notbremssituation) festgestellt. 
Durch diese MaBnahmen wird eine groBe Aussagesicherheit 
erreicht. Es werden weniger Fehlauslosungen als bei den be- 
kannten Systenien erzielt, wobei gleich fruh oder friiher ein 
voiles Einbremsen als bei den bekannten Systemen mit 
Bremsassistenten-Funktion ermogiicht wird. 
[0020] Die Kombination der Gefahrenpotentiale aus den 
drei onen genannten Betrachtungen der Riickwartsbewe- 
gung, des Verkehrsszenario und der Bremspedalbetatigung 
bzw. den entsprechenden drei Systemkomponenten eines 
Bremsenregelungssystems kann dadurch erfolgen, daB aus 
der Pedalbewegungs- oder FuBbewegungsanalyse ein oder 
mehrere Gefahrenpotential gebildet werden und diese mil 
der oder den Gefahrenpolential(en) aus dem erfaBlen Ver- 
kehrsszenario (vor dem Fahrzeug, neben oder hinter dem 
Fahrzeug) mittels Addition oder Maximalwertbildung oder 
aber Fuzzy- Logik, neuronalen Netzen, uber Wenn-Dann Be- 
ziehungen oder uber Entschetdungsmatrizen verbunden 
werden. 

[0021] In Abhangigkeit vom Gefahrenpotential oder Ge- 
samtgefahrenpotential kann das Bremssystem vorkonditio- 
niert werden. Das Bremssystem wird im Hinblick auf eine 
nachfolgende Bremsdruckanforderung des Fahrers und/oder 
eines Bremsdruckregelungssystems so eingestellt, damit ein 
nachfolgendes, rasches Abbremsen des Fahrzeugs ermog- 
licht wird. Dazu ist es vorgesehen, die Bremssystemverstar- 
kung zu andern und unabhangig vom Fahrer die Radbrem- 
sen des Fahrzugs mit einer zusatzlichen, geeigneten Brems- 
kraft zu beaufschlagen. Da durch die erfindungsgemafie 
Kombination eine wesentlich hohere Entscheidungssicher- 
heit erreicht werden kann, konnen die genannten MaBnah- 
men zeitlich relativ frtih und in der Auswirkung relativ stark 
eingesteuert werden. So kann z. B. bei einer starken Verz5- 



gerung des vorausfahrenden Fahrzeugs und einer schnellen 
Gaspedalbewegung oder schnellen Relativbewegung Gas- 
pedal/FuB schon ein hoher Verzogerungsoffset (Offset), vor- 
zugsweise ca. 0,1 bis 0,3 g, in der Bremse eingesteuert wer- 

5 den und die voile Verstarkung zur Verfiigung gestellt wer- 
den, so daB bei Beriihrung des Bremspedals durch den Fah- 
rerfuB eine Vollbremsung ausgelost wird. Hierzu sollte eine 
geregelte Bremsanlage (ABS) vorhanden sein, damit ein 
stabiles Bremsverhalten auch unter schwierigen Bedingun- 

10 gen hinsichtlich der Fahrhahnbeschaffenhei t erzielt werden 
kann. 

[0022] Die Erfindung findet bevorzugte Anwendung bei 
aktiven, fremdeingriffsfahigen Bremssystemen. Aktive, 
fremdeingriffsfahige Bremssysteme sind insbesondere elek- 

15 trohydraulische Bremsen (EHB, Bremssystem mit hydrauli- 
schen Radbremsen, die mit Bremsdruck aus einer Fremd- 
energiequelle beaufschlagbar sind, wobei das Bremspedal 
von der Fremdenergiequelle im Normalbremsfall hydrau- 
lisch entkoppelt ist), optimierte hydraulische Bremsen 

20 (OIIB, Bremssystem mit hydraulischen Radbremsen, die 
mit dem Bremspedal im Normalbremsfall hydraulisch ver- 
bunden sind, wobei die Brcmskraftvcrstarkung durch hy- 
draulischen Bremskraftverstarker erfolgt) oder elektrome- 
chanische Bremsen (EMB, Bremssystem mit elektromecha- 

25 nischen Radbremsen mit einem mechanisch/hydraulisch 
entkoppelten Bremspedal). Hier kann die Bremssystemver- 
starkung und ein Bremsdruck- oder Fahrzeug verzogerungs- 
offset technisch relativ einfach vorbestimmt bzw. verandert 
werden, so daB der Fahrer einen schnelleren Bremsdruck- 

30 aufbau erreichen kann. Zumindest kann das Bremssystem in 
Bereitschaft versetzt werden, d. h. Aktorik kann vorbe- 
stromt werden bzw. die Bremsen konnen angclcgt werden, 
zum Bcispicl bei der EMB, oder die hydraulischen Rad- 
bremsen konnen vorgefullt werden (EHB oder OHB). Die 

35 Beeinflussung von der Bremssystemverstarkung und dem 
Offset kann auch in Abhangigkeit der Gaspedallosege- 
schwindigkeit erfolgen. 

[00231 GemaB der Erfindung bleibt der automatische 
Bremsvorgang im wesentlichen riickwirkungsfrei auf das 

40 Bremspedal. Daher kann dieses Verfahren insbesondere fur 
aktive, fremdeingriifsfahige Bremssysteme vorgesehen 
werden, bei denen der Bremsdruck durch eine Fremdener- 
giequelle erzeugt oder zumindest verstarkt wird. 
[0024] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung 

45 zum Bremsen eines Fahrzeugs mit einem Bremsregelungs- 
system, mit Sensoren zur Erfassen der Bewegung eines Fah- 
rerfuBes gelost, bei der mindestens ein erster Sensor, zum 
Erfassen einer Riickwartsbewegung des FahrerfuBes von ei- 
nem Gaspedal weg und gegebenenfalls mindestens ein 

50 zweiter Sensor, zum Erfassen einer Vorwartsbewegung des 
FahrerfuBes zu einem Bremspedal hin, vorgesehen ist, der 
eine Auswerteeinheit zugeordnet ist, zum Auswerten der Si- 
gnale des ersten und gegebenenfalls zweiten Sensors und 
zum Erkcnncn cincr Notbrcmssituation oder cincs \fcrdachts 

55 einer Notbremssituation, welche Auswerteeinheit in Verbin- 
dung steht mit einer Bremsbeeinflussungseinrichtung, zur 
Kondititionierung der Bremsanlage oder Bremsdruckerho- 
hung bei einer erkannten Notbremssituation oder eines Ver- 
dachts einer Notbremssituation. 

60 [0025] Als Sensor kann im Grundsatz jede Einrichtung 
verwendet werden, womit die Bewegung des FahrerfuBes 
oberhalb des Gaspedals iiberwacht und vermessen werden 
kann. Bei dem Sensor kann es sich um einen Infrarotsensor 
handeln, welcher mit Hilfe eines TnfraroLstrahls den FuBab- 

65 stand vom Sensor vermiBt. ErfindungsgemaB wird als Sen- 
sor ein Nahbereichs-Abstandssensor, insbesondere ein ka- 
pazitiver Abstandssensor eingesetzt, der vorzugsweise an 
dem Gas- bzw. Bremspedal angeordnet ist, Bei dem kapazi- 
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liven Sensor werden die sich durch die Bewegung des Fah- 
rerfuBes ergebenden Feldanderungen (abweichender Feld- 
widerstand des FuBes) feststellt. Eine andere Moglichkeit 
kann darin bestehen, mit Hilfe von Hall-Sonden zuraindest 
den Abstand zu dem Pedal zu vermessen. Ebenso konnen 5 
optische Sensoren oder Ultraschallsensoren eingesetzt wer- 
den. 

[0026] ErfindungsgemaB wird ferner ein Gaspedal eines 
Fahrzeugs bereitgestellt, das einen Abstandssensor auf- 
weist, zur Sensierung des Abstands des FahrerfuBes vom 10 
Gaspedal. Fine besonders cinfachc Anordnung fiir den Sen- 
sor an dem Gaspedal ergibt sich dadurch, daB der Sensor 
selbst durch das Gaspedal geschiitzt wird oder aber den 
Raum oberhalb des Gaspedals durch eine Durchgangsoff- 
nung des Gaspedals uberwacht, durch welche er die Signale 15 
abslrahlL, Will man venneiden, daB ein einziger Sensor die 
Bewegung des FuBes uberwacht, so kann ein Sensor (Ab- 
standssensor) den Abstand des FuBes vom Gaspedal in der 
Hone ermitteln und ein anderer Sensor (Kontaktsensor) das 
Ablosen des FuBes vom Gaspedal vor der eigentlichen 20 
Riickwartsbewegung feststellen. 

[0027] Das crfindungsgcmaBc Vcrfahrcn und die Vorrich- 
tung werden nun anhand von Abbildungen (Fig. 1 bis Fig. 
3) beispielhaft naher erlautert. 

[0028] Es zeigen: 25 
[0029] Fig. 1 ein Gaspedal mit einem Abstandssensor, 
[0030] Fig. 2 eine Aufiragung der Geschwindigkeit des 
FahrerfuBes V in Abhangigkeit von dem Abstand S des Fah- 
rerfuBes zum Gaspedal, und 

[0031] Fig. 3 eine Ausfuhrungsform des kombinierten Sy- 30 
stems mit einer Betrachtung der Gaspedalstellung, der Rela- 
tivbewegung des FahrerfuBes vom Gaspedal wcg und des 
Vcrkchrsszcnarios um das Fahrzcug. 
[0032] In Fig. 1 ist die Innenflache eines Fahrzeugs im 
Bodenbereich des Gaspedals gezeigL Dieses wird durch die 35 
Spritzwand 1 begrenzt, welche ortsfest gegeniiber dem 
Fahrzeugchassis ist An der Spritzwand 1 oder an einem an- 
deren fahrzeugfesten Teil ist uber ein Schwenklager 2 ein 
Gaspedalhebel 3 schwenkbar angeordnet. Der Gaspedalhe- 
bel 3 ist mit einem Gaspedal 4 versehen. In dem Gaspedal 4 40 
befindet sich eine Durchgangsoffnung 5, an deren in Fig. 1 
linken Ende ein Abstandssensor 6 angeordnet ist. Dieser 
Sensor 6 kann ein Tnfrarotsensor, ein Ultraschall sensor, ein 
optischer Sensor, ein kapazitiver Sensor oder ein anderer ge- 
eigneter Sensor sein. Der Sensor 6 strahlt z. B. ein Feld 7 ab, 45 
welches stark vereinfacht etwa kugelfbrmig ist. Der Sensor 
6 kann aber auch ein elliptisches Feld abstrahlen. Der Sen- 
sor 6 ist mil einer nichl dargeslellten Einrichlung versehen, 
mil der der Absland S der unleren Schuhflache 8 des FuBes 9 
zum Gaspedal 4 ermittelt werden kann. Durch entspre- 50 
chende nicht dargestellte Auswertungs- oder Berechnungs- 
einrichtungen kann auch die Geschwindigkeit und die Be- 
schleunigung des FuBes 9 gegeniiber einem Bezugspunkt, 
bevorzugt die Obcrflachc des Gaspedals 4, bestimmt wer- 
den. Der Sensor 6 kann hierzu auch an anderer Stelle in dem 55 
Bodenraum, beispielsweise an der Spritzwand unterhalb des 
Gaspedals 4, angeordnet sein. Bevorzugt wird als Sensor 6 
ein kapazitiver Sensor eingesetzt. Dabei werden beispiels- 
weise auf der dem FuB 9 zugewandten Seite des Gaspedals 4 
zueinander kapazitiv wirkende Elektroden flachig ausgelegt. 60 
Diese Elektroden konnen zwei groliere, im wesentlichen in 
einer Ebene angeordnete, voneinander beabstandete kapazi- 
tive Flachen oder zwei ineinander, beispielsweise spiralfor- 
mig, verschachtelt. Flachen sein. An den Kondensator wird 
eine MeBfrequenz angelegt. Durch den sich annahemden 65 
FuB 9 wird aufgrund von dessen gegeniiber dem Umfeld ab- 
weichender Dielektrizitatskonstante das Feld (Kapazitat) 
verstimmt, so daB die RUckwartsbewegung des FuBes ge- 
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messen werden kann. Eine andere Moglichkeit besteht in 
der Verwendung eines Ultraschallsensors. Die Lage von 
dessen Membran sollte in etwa mit der dem FuB zugewand- 
ten Begrenzungskante der Durchgangstiffnung 5 abschlie- 
Ben, so daB der Ultraschallwandler in die Durchgangsoff- 
nung eingepaBt ist 

[0033] Nach MaBgabe der erfaBten relativen FuBbewe- 
gung vom Gaspedal 1 weg wird ein Gefahrenpotential 4 er- 
mittelt. Dabei erfoigt eine Auswertung und Bewertung der 
Geschwindigkeit V des FuBes 3 in Relation zum Abstand S 
des FuBes 9 zum Gaspedal 4 und ggf. wird cine zcitlich bc- 
grenzte, z. B. fur eine Zeitdauer Yon 0,5 bis 1 sec, Anderung 
der Auslbsekriterien fur einen Bremsassistenten veranlaBt. 
[0034] Eine Auftragung der Geschwindigkeit V des Fah- 
rerfuBes 9 in Relation zum Abstand S des FuBes 9 zum Gas- 
pedal 4 ist in der Fig. 2 dargeslellt. Die GroBe des Abslandes 
von der Abszisse (Weg S) stellt die Geschwindigkeit V dar, 
wobei die Werte oberhalb der Abszisse die Geschwindigkeit 
der Riickwartsbewegung des FuBes 9 vom Gaspedal 4 weg 
und die Werte unterhalb der Abszisse die Geschwindigkeit 
der Vorwartsbewegung des FuBes 9 zum Bremspedal hin be- 
dcutcn. Der Wcg S bczcichnct so cincrscits den Abstand 
zum Gaspedal 4 und andererseits den Abstand zum Brems- 
pedal. Bei einem Bremsvorgang nimmt der Fahrer zuerst 
vom Punkt So (kein Abstand vom Pedal 4) seinen FuB 9 in 
einer RUckwartsbewegung vom Pedal 4, wobei sich der Ab- 
sland S vergroBerl und die Bewegungsgeschwindigkeil V 
sich zunachst erhoht und sich dann wieder verringert, bis zu 
einem Punkt Si, bei dem der Fahrer beginnt, den Abstand 
seines FuBes 9 zum Bremspedal (in Bewegungsrichtung des 
Bremspedals) zu verringern. 

[0035] Tnncrhalb eines Frfassungsbcrcichs EB, das bedcu- 
tct der crfaBtc Bcrcich der RUckwartsbewegung des FuBes 9 
vom Gaspedal 4 weg, laBt sich eine typische Panik-FuBbe- 
wegung durch die folgende Bewegungsgleichung charakte- 
risieren: 

V = y2TS^, 

wobei a die FuBbeschleunigung darstellt. 

[0036] Befindet sich das Wertepaar (S, V) innerhalb eines 

Aktivitatsfeldes AF, d. h. liegt die berechnete Beschleuni- 

gung 

a=V 2 /2S 

zwischen einer unteren Grenzbeschleunigung fi und einer 
oberen Grenzbeschleunigung f2, z. B. fp^ in Fig. 2, so wird 
ein Gefahrenpolenlial, enlsprechend einem Grad eines Ver- 
dachts einer Notbremssituation, zwischen 0 und 1 berech- 
net, je nachdem wie nahe a sich an fi oder 1*2 befindet. Dies 
kann z. B. mittels Fuzzy-Logik geschehen, welche eine Ein- 
teilung von a in "Kein Gefahrenpotentiar, "wenig Gefah- 
renpotential" und "vicl GcfahrcnpotcntiaT vornimmt und 
mittels Regeln und Bewertung einen einzusteuernden 
Bremsdruck, ggf. eine Vorfiillung der Radbremsen bis zur 
Vollbremsung und eine Veranderung der Bremssystemver- 
starkung (normal bis unendlich, d. h. sofortige Reaktion 
nach Beriihrung der Bremse) berechnet. Somit ist es mog- 
lich, schon fruhzeitig das Bremssystem auf einen Eventual- 
fall hin zu konditionieren, bis hin zur automatischen Voll- 
bremsung im Extremfall. Im Fall einer Normalbremsung 
liegt die ermittelte Beschleunigung unterhalb der unteren 
Grenzbeschleunigung f t (z. B. f nor mai > n Fig. 2). Ein Hinweis 
auf eine Notbremssituation ist dann nicht gegeben. 
[0037] Anhand der Fig. 3 wird der ProzeB einer Bildung 
von verschiedenen Gefahrenpotentialen A und ein daraus re- 
sultierender Eingriff in das Bremssystem des Fahrzeugs 



DE 100 60 

7 

durch eine veranderte Verstarkung B und eine Vorfullung 
Fvorfou verdeutlicht. Ein (jefahrenrechner 15 der Fahrzeug- 
umfeldsensorik, z. B. eines Radars, bildet ein Gefahrenpo- 
tential A t aus dem Abstand d und den abgeleiteten GroBen 
Relativgeschwindigkeit d* bzw. Relativbeschleunigung d M 5 
des Fahrzeugs zu einem Hindernis, insbesondere ein voraus- 
fahrendes oder stehendes Fahrzeug. Bremst z. B. ein voraus- 
fahrendes Fahrzeug in geringem Abstand zum eigenen Fahr- 
zeug, so ist das Gefahrenpotential A\ groB (gegen 1). Bei 
freier Fahrt ist es 0. Fine FuBraumiiberwachung 16, z. B. 10 
durch Analyse der Bcwcgung des FahrerfuBes 9 vom Gas- 
pedal 4 weg, gegeben durch den Abstand S und die relative 
FuBgeschwindigkeit V bzw. -beschleunigung a und Pedal- 
geschwindigkeitPbzw. -beschleunigung F des Gaspedals 4, 
ermittelt ein weiteres Gefahrenpotential A 2 . Bewegt sich der 15 
FuB 9 schnell vom Gaspedal 4 weg, so ist das Gefahrenpo- 
tential A2 hoch (gegen 1). Als zusatzliches Kriterium kann 
dariiber hinaus die Zeitspanne T zwischen dem schnellen 
Losen des Gaspedals und dem Hrreichen des Bremspedals 
(Zeit fur die Umsetzbewegung) berucksichtigt werden. 20 
Auch eine relative FuBgeschwindigkeit U bezogen auf das 
Brcmspcdal, gegeben durch cincn Abstand S. die relative 
FuBgeschwindigkeit TJ bzw. -beschleunigung IT kbnnte in 
die Betrachtung einbezogen werden (nicht in Fig. 3 darge- 
stellt). Ferner analysiert der "klassische" Bremsassistent 17 25 
in bekannter Weise die Bewegung des Bremspedals (Pedal- 
geschwindigkeit X bzw. -beschleunigung X') und generiert 
zusammen mit z. B. der Fahrgeschwindigkeit des eigenen 
Fahrzeugs ebenfalls ein Gefahrenpotential A3. 
[0038] In einer weiteren Einheit 18 werden diese verschie- 30 
denen Gefahrenpotentiale nach situativer Relevanz gewich- 
tet, koordinicrt (z. B. zcitlich) und in cincn Brcmscingriff 
umgesctzt. Diese IJmsctzung geschicht in einer Vcrandc- 
rung der Bremssystemverstarkung B und einem B rem skr aft- 
offset Fvorftiii. In einer Anwendung auf das EHB ist in der 35 
Fig. 3 die Veranderung der Verstarkung B in der Abb. 19 
(EHB-PedalkennlinieA^erstarkerkennUnie: Kraft- Weg-Dia- 
gramm) durch einen Pfeil angedeutet, der eine Verschiebung 
der Kurve in Richtung groBerer Verstarkung dargestellt. Die 
Yeranderte Verstarkung B und der Bremskraftolfset Fvormu ^ 
wird uberlagert (Punkt 20) und beeinflussen das elektroni- 
sche Bremsregelungssystem 21 im Sinne eines moglichst 
friihzeitigen, situationsgerechten Aufbaus eines relativ ho- 
hen Bremsdrucks. Die Regelung des Bremsdrucks in den 
einzelnen Radbremsen erfolgt dann nach den bekannten 45 
Verfahren elektronischer Bremsregelungssysteme, welche 
z. B. die Bremskraftverteilung zwischen Vorderachse und 
Hinlerachse regeln. Bei einer erkannten Notbremssituation 
kann auch ein ggf. vorhandenes ESP-System beeinfluBl 
werden und/oder es kann ein aktiver Eingriff in das Motor- 50 
management erfolgen. Dariiber hinaus sind weitere Aktio- 
nen im Ilinblick auf einen eventuell bevorstehenden Zusam- 
menstoB mit einem anderen Fahrzug oder Hindernis oder 
ein aktiver Eingriff in die Fahrzcuglcnkung denkbar. Fiir 
den Fahrer kann auch eine Riickmeldung uber eine kritische 55 
Situation in Form wahmehmbarer Signale oder Reize erfol- 
gen, z. B. in Form einer Veranderung des Fahrzeugverhal- 
tens, wie ein ruckartiges Abbremsen des Fahrzeugs durch 
ein rasches Beaufschlagen der Radbremsen mit einem rela- 
tiv groBen Bremsdruck. 60 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Frkennen einer Notbremssituation 
oder eines Verdachts einer Notbremssituation eines 65 
Fahrzeugs, bei dem die Bewegung eines FahrerfuBes 
ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
RUckwartsbewegung des FahrerfuBes von einem Gas- 
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pedal des Fahrzeugs weg erfaBt wird und als ein Krite- 
rium zum Erkennen einer Notbremssituation oder eines 
Verdachts einer Notbremssituation ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich eine Vorwartsbewegung des Fahrer- 
fuBes zu einem Bremspedal des Fahrzeugs hin erfaBt 
wird und als ein Kriterium zum Erkennen einer Not- 
bremssituation oder eines Verdachts einer Notbremssi- 
tuation ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geschwindigkeit und/oder Beschleu- 
nigung der FahrerfuBbewegung erfaBt und ausgewertet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Erfassen der RUck- 
wartsbewegung und/oder der Vorwartsbewegung des 
FahrerfuBes der Abstand zwischen FahrerfuB und der 
Gaspedaloberflache und/oder der Bremspedaloberfla- 
che ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Verdacht einer Not- 
bremssituation dann als crkannt gilt, wenn fur die 
RUckwartsbewegung des FahrerfuBes von dem Gaspe- 
dal weg eine Geschwindigkeit erfaBt wurde, die groBer 
ist als ein vorgegebener Geschwindigkeits-Grenzwert 
und/oder eine Beschleunigung erfaBt wurde, die groBer 
ist als ein vorgegebener Beschleunigungs-Grenzwert. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit einer 
Anderung der Gaspedalstellung oder davon abgeieite- 
ter GroBen erfaBt wird und als ein zusatzliches Krite- 
rium zum Erkennen einer Notbremssituation oder eines 
Verdachts einer Notbremssituation ausgewertet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verkehrsszenario um 
das Fahrzeug herum erfaBt und als ein zusatzliches Kri- 
terium zum Erkennen einer Notbremssituation oder ei- 
nes Verdachts einer Notbremssituation ausgewertet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Erkennen einer 
Notbremssituation oder eines Verdachts einer Not- 
bremssituation Auslosekriterien fur die Bremsassi- 
stent-Funktion verandert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach MaBgabe der RUck- 
wartsbewegung des FahrerfuBes von einem Gaspedal 
des Fahrzeugs weg, des erfaBten Verkehrsszenario um 
das Fahrzeug herum und einer Betaligung des Brems- 
pedals durch den Fahrer ein Gefahrenpotential ermittelt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils fur die RUckwartsbewegung des Fah- 
rerfuBes von dem Gaspedal des Fahrzeugs weg, fur das 
erfaBte Verkehrsszenario um das Fahrzeug herum und 
fur die Betatigung des Bremspedals durch den Fahrer 
ein Gefahrenpotential einzeln ermittelt wird und nach 
MaBgabe der einzeln ermittelten Werte ein Gesamtge- 
fahrenpotential ermittelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit vom Gefahrenpo- 
tential oder Gesamtgefahrenpotential das Bremssystem 
vorkonditioniert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Vorkonditionierung des Bremssy- 
stems eine Anderung der Bremssystemverstarkung und 
eine unabhangig vom Fahrer zusatzlich aufgebrachte 
Bremskraft vorgesehen ist. 
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13. Vorrichtung zum Bremsen eines Fahrzeugs mit ei- 
nem Bremsregelungssystem, mit Sensoren zur Erfas- 
sen der Bewegung eines FahrerfuBes, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 mindestens ein erster Sensor, zum Erfas- 
sen einer RUckwartsbewegung des FahrerfuBes von ei- 5 
nem Gaspedal weg vorgesehen ist, daB dem Bremsre- 
gelungssystem eine Auswerteeinheit zugeordnet ist, 
zum Auswerten der Sign ale des ersten Sensors und 
zum Erkennen einer Notbremssituation oder eines Ver- 
dachts einer Notbremssituation, welche Auswerteein- to 
hcit in Vcrbindung stent mit einer Brcmsbccinflus- 
sungseinrichtung, zur Kondititionierung der Bremsan- 
lage oder Bremsdruckerhohung bei einer erkannten 
Notbremssituation oder eines Verdachts einer Not- 
bremssituation. 15 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein zweiter Sensor, zum Er- 
fassen einer Vorwartsbewegung des FahrerfuBes zu ei- 
nem Bremspedal des Fahrzeugs hin und/oder minde- 
stens ein dritter Sensor, zum Erfassen des Verkehrssze- 20 
narios um das Fahrzeug herum, vorgesehen ist, dessen 
Signalc der Auswerteeinheit zufuhrbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit Mittel aufweist, zur 
Gewichtung und Koordinierung der verschiedenen 25 
Sensorsignal oder daraus berechneter oder abgeleiteter 
Gefahrenpoteniiale nach deren situaliver Relevanz. 

1G. Gaspedal eines Fahrzeugs, insbesondere eines 
Fahrzeugs mit einer Bremsvorrichtung nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Gaspedal einen 30 
Abstandssensor aufweist, zur Sensierung des Abstands 
des FahrerfuBes vom Gaspedal. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
35 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 60 498A1 
B60T 7/12 

11.Oktober2001 




101 410/821 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10060498 A 1 
B60T 7/12 

11. Oktober2001 




101 410/821 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10060498A1 
B60T 7/12 

11.Oktober2001 




101 410/821 



